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(3) RoHenprufstand fur Kraftfahrzeug 

@ Die vorliegende Erfinciung betrifft einen RoHenpruf- 
stand fur Kraftfahrzeuge mit zwei drehbaren Rollenstran- 
gen (1, 2) mit Aufstandsrollen (3, 4, 5/6) an deren jeweili- 
gen axialen Enden, wobei die Rader einer Achse des Fahr- 
zeugs jeweils auf einem Rollenpaar, bestehend aus einer 
Aufstandsrolle (3, 4) des erst en Rollenstrangs (1) und ei- 
ner Aufstandsrolle (5, 6) des'zweiten Rollenstrangs' (2) 
aufstehen, mindestens einern Antriebsaggregat (7, 15) 
zum Antreiben oder Verzogern von zumindest einem Rol- 
lenstrang (1, 2) und einer Steuereinheit (16) fur das An- 
triebsaggregat (7, 15), wobei das Antriebsaggregat (7, 15) 
in einem Bereich angeordnet ist, derdurch die axial innen 
liegenden Enden der Aufstandsrollen (3, 4, 5, 6) begrenzt 
ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrirTt einen RoUenpriifstand fur 
Kraftfahrzeuge mit zwei drehbaren Rollenstrangen, die Auf- 
standsroUen an deren jeweiligen axialen Enden aufweisen, 
wobei die Rader einer Achse des Fahrzeugs jeweils auf ei- 
nem Rollenpaai* bestehend aus einer Aufstandsrolle des er-r 
sten Rollenstrangs und einer Aufstandsrolle des zweiten 
RoUenstrangs aufstehen (Doppelrollenpriifstand). 
[0002] Zur Priifung von fahrdynamischen Parametern und 
der Abgaswerte von Kraftfahrzeugen werden Rollenpriif- 
stande verwendet, die eine' Simulation von unterschiedli- 
chen Fahrbedingungen ermoglichen. Zumindest die ange- 
triebenen Rader des Fahrzeugs stehen dazu auf dem Schei- 
telbereich je einer Aufstandsrolle bzw. im Rollenprisma ei- 
nes Rollenpaares auf. Die AufstandsroUen bzw. die RoUen- 
paare sind mit Antriebs-/Verzogeningsmaschinen gekop- 
pelt, die entsprechend dem Prufprogramm vorgegebene 
Drehmomente bzw. Zugkrafte erzeugen, urn Betriebspara- 
meter des Fahrzeugs, beispielsweise die Leistung der 
Brennkraftmaschine, zu messen oder die Funktionen von 
Komponenten, beispielsweise Brernsen oder Abgasreini- 
gungsanlage, zu prufen. Wahren.d der Simulation auf dem 
Prufstand werden vorgegebene Fahrzykien durchlaufen und 
erne Beschleunigung oder Abbremsung des Fahrzeugs 
durch die eingeleiteten Drehmomente bzw. Krafte simuliert 
[0003] Zur Anpassung der rotierenden Drehmassen des 
Prufstands an unterschiedliche Fahrzeugmassen konnen un- 
terschiedliche Schwungradsatze, mit denen die Fahrzeug- 
massen simuliert werden, durch Kupplungen an die RoUen- 
strange angekoppelt werden. Die eigentlichen Drehmassen 
der Rollen sind in der Regel . gegenuber den dominanten 
ichwungradem relativ klein. Die Fahrzeugmasse bzw des- 
sen Massentragheitsmoment sollte mit der translatorischen 
Prufstandmasse ubereinstimmen, die der rotierenden Masse 
des Prufstands bzw. dessen Massentragheitsmoment ent- 
spncht. Fur eine genaue Anpassung des Prufstands an die 
Fahrzeugmasse kann zusatzlich die Differehz zwischen der 
Fahrzeugmasse und den mechanischen Massenabstufuneen 
der Schwungradsatze durch eine elektrische Massensimula- 
tion ausgeglichen werden. 

[0004] In der DE 1 99 00 620 wird ein Massensimulations- 
verfahren beschrieben, bei dem durch eine Beschleunigung 
eine zu simulierende Kraft F fur die Differenzmasse m zwi- 
schen der mechanischen Prufstanddrehmasse (Massentrag- 
heitsmoment) und der Fahrzeugmasse aus dem zweiten 
Newtonschen Gesetz (F = m • a) abgeleitet wird: 

At 

wobei die Beschleunigung der Rolle aus 
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bestinunt wird. 

[0005] Da durch das Ankoppeln der Schwungrader die zu 
simulierenden Massen in der Regel relativ klein sind (klei- 
ner.als 100 kg), fiihren eventuell auftretende Drehschwin- 
gungen bei der Rotation der Rollenstrange, die eine Ge- 
schwindigkeitsmessung fur die Rollen beeintrachtigen zu 
keinen grofieren Problemen in der Messung der Rollenbe- 
schleunigung. 

[0006] Nach der US 5 101 660 kann das zweite Newron- 
sche Gesetz auch zur Ermittlung der simulierten Fahrge- 
schwindigkeit angewendel werden: 



5 [0007] Bei diesem Verfahren wird die Fahrgeschwindig- 
keit aus dem Integral der Kraft unter Beriicksichtigung der 
elektrisch zu simulierenden Masse m errechnet Eventuell 
auftretende Drehschwingungen bei der Rotation der Rollen- 
,n t!S22? h ^ en bei der ^gradon keinen storenden EinfluB. 
to LOO08J Um die mechanisch aufwendige Ankopplung von 
verschiedenen Schwungradsatzen zu vermeiden, wird bei 
neueren Priifstanden nur noch ein einzelnes mechanisches 
ochwungrad eingesetzt. Die verbleibenden Massenunter- 
schiede werden zur Anpassung der rotierenden Priifstands- 
15 masse an die Fahrzeugmasse durch eine elektrische Massen- 
simulation abgedeckt. Bei einem solchen Prufstand betragt 
beispielsweise die mechanische translatorische Masse des 
Prufstands 1.500 kg. Diese wird durch die elektrische Mas- 
™ u en t im ^ a , b ° n 311 Fihtzeu gmassen von beispielsweise 300 
20 bis 3.000 kg angepaBt Im Vergleich zur mechanischen Mas- 
senanpassung ist es jetzt erforderlich, Massen von beispiels- 
weise bis zu 1.500 kg elektrisch zu simulieren. Dies stellt 
entsprechend hohe Anforderungen an die Sensorik des Priif- 
stands insbesondere an die Erfassung der Geschwindigkeit 
25 bzw. der Beschleunigung. Eventuell auftretende Dreh- 
schwingungen konnen die Genauigkeit der Geschwindig- 
keitsmessung beeintrachtigen und sich - verstarkt iiber die 
Difterenzierung der Geschwindigkeit zur Berechnung der 
™ ° es <;hleuntgung ~ auf die zu simulierende Kraft auswirken 
30 Da die zu simulierende Kraft bzw. das ehtsprechende Dreh- 
moment eine wichtige RegelgroBe bei der Regelung der 
Kollenantnebe ist, konnen somit durch die Drehschwingun- 
gen Regelungsprobleme auftreten. 

[0009] -Besonders vorteilhaft und einfaeh in der Konstruk- 
35 tion ist es, wenn man die komplette Grundtragheit des Pruf- 
stands in den Rollen vorsieht und auf zusatzliche Schwun- 
grader verzichtet. 

[0010] Bei DoppekoUenpriifstanden laufen die Rader im 
Rollenprisma eines Rollenpaares und die Fixierung des 
40 Fahrzeugs ist weniger aufwendig als bei Scheitelrollenpruf- 
standen. Da die Auf standsrollen in einem Doppelrollenpriif- 
stand in der Regel einen deutlich kleineren Rollendurchmes- 
ser aufweisen (z. B. 500 mm), wahrend gangige Scheiteliol- 
A < len . 0 eme " groBen Dwchmesser (z. B. 1200 mm) und eine 
45 groBere Schwungmasse besitzen, ist die elektrische Massen- 
siimilauon fur DoppelroUenprufstande aufwendiger und 
stellt erhohte Anforderungen an die Priifstandssensorik 
Beispielsweise haben die vier Einzelrollen eines Doppelrol- 
so SSf? /r^ d % j fT; ilS , T e ^nslatorische Masse von ca. 
8 ( Pir l ' 9 kg/m bei einem Rollendurchmesser von 
300 mm). Die gesamte translatorische Masse des Prufstands 
betragt dann 1.400 kg. Die Differenzmasse zur Fahrzeue- 
masse wird elektrisch durch Anwendung des zweiten 
Newtonschen Gesetzes simuliert. Treten nun Drehschwin- 
55 gungen auf, d. h., die Massen der Rollen schwingen gegen- 
einander, wird eine genaue Massensimulation weeen der 
Ungenauigkeiten bei der Geschwindigkeitsmessung beein- 
trachtigt. T 

[0011] Nach dem herkommlichen Aufbau eines Doppel- 
60 roUenpriifstands in der sogenannten Inline- Variante ist der 
Antnebsmotor in Verlangerung eines ersten RoUenstranes 
mit zwei AufstandsroUen fur die linke und rechte Spur des 
Fahrzeugs angebracht. In der Fig. 6 wird ein herkommiicher 
Aufbau fur einen Doppelrollenprufstand dargestellt Der 
65 Antnebsmotor treibt den ersten Rollenstrang direkt und den 
zweiten Rollenstrang iiber eine mechanische Rollenstrane- 
verbindung, zumeist ein Riemen oder eine Kette. Die Wel- 
len des ersten und des zweiten RoUenstrangs sind in der Re- 
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gel durch eine Vielzahi von Lagern drehbar gelagert. Durch 
die dadurch auftretenden Lagerreibungsveirluste, die zudem 
nicht konstant sirid und beispielsweise von Luftdruck und 
Lagertemperatur abhangen, ist es schwierig, die exakten 
Krafte bzw. Drehmomente zur genauen Simulation von 
Fahrwiderstanden zu bestimmen, da die zeitlich wechselnde 
Lagerreibung an nicht kompensierten Lagerstellen dem Mo- 
tordrehmoment entgegenwirkt. Nicht kompensierte Lager 
liegen auBerhalb der MeB- bzw. Regelkette. £)ies fuhrt zu 
unstabilen Priifstandseigenverlusten, die die MeBgenauig- 
keit des Pruf stands beeinflussen. 

[0012] Bei dem herkommlichen Aufbau eines Doppelrol- 
lenpriifstands konnen zudem starke Dreh- bzw. Torsions- 
schwingungen bedingt durch. eine geringere Torsionssteifig- 
keit der Wellen auf treten. Auch durch die mechanische Rol- 
lenstrangverbindung zwischen dem ersteh und Zweiten Rol- 
lenstrang wird das Feder-Masse-System der Rollenstrange 
bedingt durch die Elastizitat des Riemens bzw. der Kette be- 
einfluBt und die Ausbildung von Torsionsschwingungen 
wird begunstigt. Aufgrund der Torsionsschwingungen wer- 20 
den die Drehzahlmessungen gestort, was zu Problemen in 
der Regelung der Drehgeschwindigkeit und/oder der Be- 
schleunigung der Rollen fuhren kann. MeBungenauigkeiten 
bei der Erfassung der Rollendrehzahl werden zudem beim 
Differenzieren zur Ermittlung der Rollenbeschleunigung 25 
verstarkt. Da zur Simulation von Fahrwiderstandskraften 
die am Fahrzeugrad angreifende Zugkraft proportional zur 
Rollenbeschleunigung ist, wird durch die Torsionsschwin- 
gungen die Genauigkeit der Fahrsimulation bzw. der Mas- 
sensimulation beeintrachtigt. 30 
[0013] Da insbesondere bei Doppelrollenprufstanden mit 
relativ geringer translatorischer Masse der Rollen eine elek- 
trische Simulation von groBen Differenzmassen erforderlich 
ist, haben Drehschwingungen zwischen den Massen der 
Rollenstrange einen storenden EinfluB. Bei der seitlichen 35 
Ankopplung des Antriebsaggregats rreten beispielsweise 
Schwingungen zwischen den beiden Massen (Rollen) des 
vorderen Rollenstrangs gegeneinander auf, wobei die Welle 
des Rollenstrangs das elastische Element darstellt. Durch 
die Kopplung der beiden Rollenstrange entsteht zudem eine 40 
Elastizitat zwischen den vorderen und hinteren Drehmassen 
(beispielsweise jeweils 700 kg translatorisch) der Rollen- 
strange, die eine Schwingung der beiden Rollenstrange ge- 
geneinander bewirkt. 

[0014] Ein weiterer Nachteil der Inline-Motoranordnung 45 
ist der groBe seitliche Platzbedarf. Insbesondere fur mobile 
Prufstande, die beispielsweise auf einern Anhanger oder 
LKW montiert sind, die nicht viel breiter als das zu prufende 
Kraftfahrzeug sind, ist es schwierig, den Antriebsmotor in 
Verlangerung eines Rollenstrangs anzuordnen . 50 
[0015] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 
nen kompakten Doppelrollenpriifstand mit verminderten 
Reibungsverlusten zu schaffen, bei dem geringe Torsions- 
schwingungen auftreten und eine genaue Simulation von 
Fahrwiderstandskraften bzw. von roderenden Massen mog- 55 
lich ist. , t 

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den 
unabhangigen Patentanspruch gelost. Die abhangigen Pa- 
tentanspriiche betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen- der 
Erfindung. 60 
[0017] Ein erfindungsgemaBer Rollenprufstand fiir Kraft- 
fahrzeuge weist zwei.drehbare Rollenstrange mit Aufstands- 
rollen und einer die Aufstandsrollen verbindenden Rollen- 
strangwelle auf. Die Aufstandsrollen sind bevorzugt an den 
jeweiligen axialen Endbereichen der Rollenstrange ange- 65 
ordnet. Die Rader einer Achse des Fahrzeugs stehen jeweils 
auf einern Rollenpaar bestehend aus einer AufstandsroUe 
des ersten Rollenstrangs und einer AufstandsroUe des zwei- 
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ten Rollenstrangs auf. Die beiden Rollenstrange sind vor- 
zugsweise parallel angeordnet, so daB die Fahrzeugrader im 
Rollenprisma der Auf standsrollen laufen. Die Aufstandsrok 
leri eines Rollenstrangs konnen durch eine drehbare Welle 
5 fest miteinander verbunden sein oder uber eine oder meh- 
rere Kupplungen an die Welle angekuppelt werden. Der 
Durchmesser der Aufstandsrollen betragt vorzugsweise 200 
bis 600 mm, wobei gangige Rollen einen Durchmesser von 
20 Zpll oder 500 mm aufweisen. In der AbgasmeBtechnik 
10 sind Rollendurchmesser von 220 bis 550 mm iiblich. Der 
Abstand der beiden Aufstandsrollen eines Rollenstrangs zu- 
einander und die Breite der Aufstandsrollen sind derart be- 
messen, daB Fahrzeuge mit unterschiedlichen Spurbreiten 
auf den Aufstandsrollen auf stehen konnen.. Zur Priifung von 
15 allradgetriebenen Fahrzeugen konnen auch zwei solche Rpl- 
lensatze fur die beiden Achsen des Fahrzeugs vdrgesehen 
sein. 

[0018] ErfindungsgemaB ist mindestens ein Antriebsag- 
gregat zum Antreiben oder Verzogern von zumindest einern 
Rollenstrang und eine Steuereinheit fiir das Antriebsaggre- 
gat vorgesehen. Durch das Antriebsaggregat konnen die 
Aufstandsrollen angetrieben oder verzogert werden, um 
Krafte zur Simulation von Fahrwiderstanden an den Radern 
des Fahrzeugs einzuleiten. Wahrend der Fahrwiderstandssi- 
mulation werden von dem Fahrzeug auf dem RoUenpriif- 
stand vorgegebene Priifzustande durchlaufen, um beispiels- 
weise die Abgaseinissionen des Fahrzeugs oder dergleichen 
zu ermitteln. Das Antriebsaggregat ist zweckmaBigerweise 
als Gleichstrommotor, , Drehstrom-Asynchron motor oder 
Dreh strom-Sync hronmotor ausgebildet. Insbesondere Syn- 
chronmaschinen konnen unter Verwenduhg von Frequen- 
zumrichtem vorteilhaft zur Erzeugung eines vorgegebenen 
Drehmoments oder einer vorgegebenen Drehzahl herange- 
zogen werden. 

[0019] Zur Simulation von ausgewahlten Fahrzustanden 
steuert* bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
die Steuereinrichtung unter Beriicksichtigung spezifischer 
Fahrzeugdaten das Antriebsaggregat, um entsprechende La- 
sten in Form von Zugkraften auf die Fahrzeugrader auf zuge- 
ben. Durch die entsprechenden Zugkrafte konnen unter- 
schiedliche Fahrwiderstande, beispielsweise fiir Steigungen 
oder Gefalle simuliert werden. Die Steuereinheit kann wei- 
terhin Ein- und Ausgabeeinheiten zur Bedienung und zur 
Datenkommunikation aufweisen und beispielsweise durch 
einen ProzeBrechner oder ein programmierbares Steuergerat 
realisiert werden . 

[0020] ErfindungsgemaB ist das Antriebsaggregat in ei- 
nern Bereich angeordnet, der durch die axial innen liegen- 
den Enden der Aufstandsrollen begrenzt ist. Durch die in- 
nenliegende Anordnung des Antriebsaggregats ist ein sehr 
kompakter Aufbau des RoUenprufstands moglich, da keine 
seitlich, iiber die Aufstandsrollen hinausragenden Antriebs- 
oder Verbihdungsvorrichtungen vorgesehen sind. Durch die 
erfindungsgemaBe Anordnung des Antriebsaggregats kann 
der Rollenprufstand beispielsweise auf einern Anhanger 
oder LKW montiert werden, die nicht viel breiter als die.zu 
priifenden Fahrzeuge sind. . * 

[0021] Da durch die innenliegende Anordnung des An- 
triebsaggregats eine Einleitung der Antriebskraft auf die 
RoDenstrange zwischen den Aufstandsrollen erfolgt, ent- 
steht ein torsionssteiferer Aufbau im Vergleich zur her- 
kommlichen In line- Anordnung. Vorteilhafterweise erfolgt 
die Einleitung des Antriebsmoments in den Rollenstrang 
mittig. Die maxim ale Weglaiige vom Ort der Krafteinlei tung 
auf den Rollenstrang zum Ort der Belastung des Rollen- 
strangs wird erfindungsgemaB verringert, was zu einern ver- 
minderten FederefTekt der Welle und zu Verbesserungen in 
den Eigenschaften des Feder-Masse-Systerns des Rollen- 
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strangs fuhrt. Wird die Antriebskraft erfindungsgemaB mit- 
tig in den Rollenstrang eingekoppelt, so schwingen die bei- 
den Drehmassen des Rollenstrangs nicht gegenphasig. 
Durch die erfmdungsgemaBe Anordnung des Antriebsag- 
gregats werden die Dreh- bzw. Torsionsschwingungen der 5 
Drehmassen der Rollenstrange vermindert, was unter ande- 
rem zu stabileren Drehzahlmessungen, einer Erhohung der 
MeBgenauigkeit fur die Beschleunigungsmessung und eirier 
Verbesserung der Regeldynamik fuhrt. Besonders die Rege- 
lungner Beschleunigung fur die elektrische Massensimula- 10 
tion wird dadurch verbessert. 

[0022] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, das Antriebsaggregat iiber eine mittig zwischen 
den Ausstandsrollen an dem Rollenstrang angeordnete Rie- 
menverbindung, insbesondere eiri Zahnriemen, mit dem 15 
Rollenstrang. zu koppeln. Das Antriebsmornent kann auf 
diese Weise mittig in den Rollenstrang eingeleitet werden 
urn Drehschwingungen der Aufstandsrollen zu reduzieren' 
Das Antriebsaggregat kann in dem durch die Aufstandsrol- 
len in RoUenstranglangsrichturig begrenzten Bereich ange- 20 
ordnet sein. Es ist vorteilhaft, wenn das Antriebsaggregat 
aus Platzgrunden nicht direkt zwischen den Aufstandsrollen 
angeordnet ist, sondem sich in Prufstandlangsrichtung vor 
oder hinter den Rollenstrangen befindet. 

[0023] Durch die kompakte Bauweise des erfindungsge- 25 
mafien RoUenprufstands wird es ermoglicht, in axialer Rich- 
tung unmittelbar rieben den Aufstandsrollen weitere Vor- 
richtungen, wie beispiels weise Haltevorrichtungen fur das 
Fahrzeug, anzubringen. Durch die innenUegende" Anord- 
nung des Antriebsaggregats kann der erfindungsgemafie 30 
Rollenpriifstand mit weniger nicht kompensierten Lagerun- 
gen und somit mit verminderten bzw kompensierbaren 
Prufstandseigenverlusten realisiert werden; 
[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, das Antriebsaggregat zwischen den beiden 35 
Aufstandsrollen des ersten Rollenstrangs anzuordnen, urn 
die Antriebskraft direkt auf die Welle des ersten Rollen- 
strangs einzuleiten. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die 
Drehachse der Aufstandsrollen des angetriebenen Rollen- 
strangs mit der Drehachse einer Rotorwelle des Antriebsag- 40 
gregats ubereinstirnmt, da sich fur den Fall einer gemeinsa- 
men Drehachse besonders giinstige Schwingurtgs- und Tor- 
sionseigenschaften fur den Rollenstrang ergeben und dieser 
besonders einfach aufgebaut ist. Eine besonders zweckma- 
Bige Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, da/3 die Aufstands- 45 
rollen an den axialen Enden einer einstuckigen, durchgehen- 
den Rotorwelle des Antriebsmotors angebracht sind. Bei 
Verwendung eines Elektromotors als Antriebsaggregat 
weist die Rotorwelle zwischen den Aufstandsrollen die ko- 
torwicklungen des Elektromotors auf. Eine einstuckige Aus- 50 
bildung 4er Rollenstrangwelle ist sehr stabil und steif, so 
daB wenig Torsion und Durchbiegung auftritt. Durch eine 
symmerrische Einleitung der (Pendel)-Momente in das Mas- 
sesystem des. Rollenstrangs treten keine Torsionsschwin- 
gungen zwischen den Massen (Rollen) des Rollenstrangs 55 
auf. Ein Ausgleich der Torsionsschwingungen ist nicht er- 
forderlich. 

[0025] Ein ernndungsgemaBer Rol|enprufstand weist vor- 
zugs weise zumindest eine MeBeinrichtung zur Ermittlung 
der Drehgeschwindigkeit und/oder der Winkellage des Rpl- 60 
lenstrangs auf Anhand des erfaBten MeBsignals kann die 
Steuereinheit die Drehgeschwindigkeit und/oder die Win- 
kellage der Aufstandsrollen regeln. Zur Messung der Dreh- 
geschwindigkeit und/oder der Winkellage konnen an den * 
Aufstandsrollen und/oder den Rollenstrang wellen Sensoreri 65 
angebracht sein. Insbesondere bei mittiger Krafteinkopp- 
lung.in den Rollenstrang schwingen die beiden Drehmassen - 
des Rollenstrangs nicht. gegenphasig, wodurch es moglich 



ist, mit einem Sensor an eihem Wellenende die Geschwin- 
digkeit bzw. Beschleunigung des Rollenstrangs zu erfassen 
Die Messung kann mittels Inkrementalencoder ode^r soge- 
nannter Sinus-/Kosinus-Encoder erfolgen. 
[0026] Urn Schwingungsfrequenzen bis 30 Hz phasen- 
nchtig kompensieren zu konnen, ist es zweckmaBig, die Er- 
mitdum| der Beschleunigung mit einer urn den Faktor 10 hd- 
heren Geschwindigkeit durchzufuhren, da die Beschleuni- 
gung zur Massensimulation und zur Regelung der Antriebs- 
aggregate herangezogen wird. Die Ermittlung der Beschleu- 
nigung der Aufstandsrollen erfolgt zweckmaBigerweise 
zweihundert- bis dreihundertmal pro Sekunde durch Diffe- 
renzieren der erfaBten Geschwindigkeit. Urn die notwendige 
Genauigkeit der berechneten Beschleunigung zu erzielen, 
ist es vorteilhaft, wenn die Geschwindigkeit mit einer Ge- 
nauigkeit von min4estens 14 Bit erfaBt wird. Urn die gefor- 
derte hone zeitliche Auflosung und die erforderliche Genau- 
igkeit bei der Geschwindigkeitserfassung zu erzielen, ist es 
vorteilhaft, Sinus/Kosinus-Encoder zu verwenden. 
[0027] Zur Verbesserung der Drehzahlmessung konnen an 
einem beliebigen RoUenpriifstand fur Kraftfahrzeuge meh- 
rere MeBeinrichtungen vorgesehen sein, deren MeBsignale 
uberlagert werden, insbesondere durch Addition oder Mit- 
telwertbildung. Durch eine gegenphasige tJberlagerung von ' 
Storsignalen konnen qiese unterdriickt werden und es wird 
eine genauere Drehzahlmessung ermoglicht. Die MeBein- 
richtungen konnen an verschiedenen Orten eines Rollen- 
strangs oder an unterschiedlichen Rollenstrangen derart an- 
gebracht werden, daB Storsignale gegenphasig auf den Mefi- 
signalen auftreten. Die MeBsignale konnen auch geeignet 
phasenverschoben addiert werden, urn Storungen zu unter- 
drucken. Durch eine entsprechende Anordnung kann insbe- 
sondere die niederfrequente Modulation des Drehzahlsi- 
gnals .(ca. 10 Hz) durch die Torsionsschwingungen in den 
Rollenstrangen reduziert werden. Infolge der verbesserten 
Drehgeschwindigkeits- oder Winkellagesignale kann die 
Rollenbeschleunigung genauer ermittelt werden, wodurch 
eine prazisere Simuladon der Fahrwiderstandskrafte bzw 
der Differenzmassen ermoglicht wird. 
[0028] Ein ernndungsgemaBer Rollenpriifstand fur Kraft- 
fahrzeuge weist zumindest einen drehbaren Rollenstrang 
mit Aufstandsrollen, rnindestens ein Antriebsaggregat zum 
Antreiben oder Verzogern des Rollenstrangs, eine Steuer- 
einheit fur das Antriebsaggregat uiid zumindest zwei MeB- 
einrichtungen zur Ermitdung einer Drehgeschwindigkeit 
und/oder einer Winkellage der Rollenstrange auf, wobei zu- 
mindest die Rader einer Achse des Fahrzeugs auf den Auf- 
standsrollen aufstehen und die Steuereinheit zur Unterdriik- 
kung von Storungen in der errnittelten Drehgeschwindigkeit 
und/oder Winkellage die Signale der MeBeinrichtuneen be- 
riicksichtigt. 

[0029] In einem Verfahreri zur Unterdriickung von Storun- 
gen in Drehgeschwindigkeits-- und/oder Winkellagesignalen 
von RoUenprufstanden fur Kraftfahrzeuge werden mehrere 
Drehgeschwindigkeits- und/oder Winkellagesignale fur den 
zumindest einen drehbaren Rollenstrang, auf dessen Auf- 
standsroUen die Rader des Fahrzeugs aufstehen, erfaBt und 
gegebenenfalls phasenverschoben addiert. 
[0030] ZweckmaBigerweise ist rnindestens eine Kraft- 
bzw. DrehmomentmeBeinrichtung vorgesehen, die die von 
dem Antriebsaggregat aufgebrachte Kraft bzw. das Drehrno- 
ment ermittelt. 2ur Kraft- bzw. Drehmomentmessung kann 
beispielsweise der vom Antriebsaggregat aufgenommene 
Mrom herangezogen werden. Bevorzugt kann auch ein rne- 
chanischer Kraft- bzw. Drehmomentsensor, beispielsweise 
eine KraftmeBdose oder ein DehnungsmeBstreifen, vorfiese- 
han sein. ' 

[0031] Zum Anrrieb des zweiten Rollenstrangs ist/bei ei- 
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ner bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung eine mechani- 
sche Rollenstrangverbindung, insbesondere ein Riemen, ein 
Zahnriemen oder eine Kette, vorgesehen. Durch die Rollen- 
strangverbindung wird die Drehbewegung des zweiten Rol- 
lenstrangs mechanisch mil der Drehbewegung des angetrie- 5 
benen ersten Rollenstrangs gekoppelt, um eine synchrone 
Drehung der Aufstandsrollen zu erzielen; Dabei kann es be- 
spnders wichtig sein, die Drehbewegungen der jeweiligen 
Aufstandsrollen der Rollenpaare genau zu synchronisieren, 
um einen Schlupf zwischen Fahrzeugrad und dem entspre- 10 
chenden Aufstandsrollenpaar zu verhindern. Zur Erzielung 
gunstiger' Torsionseigenschaften konnen mehrere Rollen- 
strangverbindungen vorgesehen sein. Vorzugsweise erfolgt 
eine symmetrische Aufteilurtg des Kraftflusses von dem an- 
getriebenen Rollenstrang zu dem zweiten Rollenstrang 15 
durch das Vorsehen von zwei Rollenstrangverbindungen, 
die jeweils am axial innen liegenden Ende eines Rollenpaa- 
res angeordnet sind. Die Anordnung der Rollenstrangver- 
bindungen kann asymmetrisch oder symmetrisch zur Pruf- 
standsmittelachse erfolgen. Eine symmetrische Anordnung 20 
der Rollenstrangverbindungen, beispielsweise symmetri- 
sche Riemenverbindungen zwischen den Rollenstrangen, 
fiihrt zur Verringerung von Torsionsschwingungen zwi- 
schen den Drehmassen der Rollen. Zum Ausgleich der 
Drehschwingungen des ersten Rollenstrangs zum zweiten 25. 
Rollenstrang kann jeweils ein hochauflosender Geschwin- 
digkeitssensor fiir die Rollenstrange verwendet werden, wo- 
bei die erfaBten Geschwindigkeiten bzw. die errechneten 
Beschleunigungen der Rollenstrange phasenrichtig arithme- 
trisch gemittelt Werden, um den EinfluB der Drehschwin- 30 
gungen auszugleichen. 

[0032] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, die beiden Rollenstrange uber eine gemein- 
same Kette oder einen gemeinsamen Riemen, insbesondere 
' einen Zahnriemen, mit dem Antriebsaggregat zu verbinden." 35 
Die gemeinsame Verbindung leitet das Antriebsmoment be- 
vorzugt in der Mitte der Rollenstrange in diese ein, um Tor- 
sionsschwingungen zu reduzieren. Das Antriebsaggregat ist. 
zweckmaBigerweise in dem Bereich zwischen den Rollen- 
strangen und unterhalb der Rollenstrange angeordnet, um 40 
eine Dreiecksanordnung fiir die Riemenverbindung mit den 
Rollenstrangen zu schaffen. Es i^ann weiterhin zweckmafiig 
sein, eine doppelte Riemenverbindung zwischen den Rol- 
lenstrangen und dem Antriebsaggregat vorzusehen, um eine 
gleichmaBige Kraftubertragung und verringerte Torsions- 45 
schwingungen zu erzielen. Bevbrzugt sind zwei RiemeYwer- 
bindungen symmetrisch zur Priifstandslangsachse vorgese- 
hen, wobei das Antriebsaggregat zwischen den beiden Rie- 
menverbindungen angeordnet ist und beide Riemenverbin- • 
dungen antreibt. Die Welle des Antriebsaggregats kann an 50 
beiden Enden jeweils eine Riemenscheibe aufweisen, auf 
der der jeweilige (Zahn-)Riemen auffiegt. 
[0033] Zur weiteren Verminderung von Torsionsschwin- 
gungen kann die Schwungmasse der Aufstandsrollen des 
angetriebenen Rollenstrangs groBer als die Schwungmasse 55 
der Aufstandsrollen des zweiten Rollenstrangs sein. Durch 
die ungleiche Massenverteilung wird das Feder-Masse-Sy- 
stem des Prufstands und somit die Schwingungscharakteri- 
stik des Systems beeinfluBt. Weiterhin haben auch die Fe- 
derkonstante der Rollenstrangverbindung, insbesondere der 60 
Dehnungskoeffizient eines Riemens, und die Anordnung der 
Rollenstrangverbindung (synurietrisch/asymmetrisch) eine 
Auswirkung auf die Schwingungscharakteristik des Priif- 
staridsystems. Um die Schwingungseigenschaften des Pruf- 
stands zu verbessern und die Storeinflusse auf die Drehzahi- 65 
messung zu vermindern, konnen beispielsweise 70% der 
Schwungmassen der Rollen irn angetriebenen Rollenstrang 
und 30% im zweiten Rollenstrang, vorgesehen sein. Durch 



gezielte Beeinrlussung der Schwingungscharakteristik kon- 
nen auch Storeinflusse durch Ungleichterrnigkeiten oder Vi- 
brationen und deren Obertragung zwischen den Rollenstran- 
gen durch die Kopplung der Rollenstrange vermindert wer- 
den. 

[0034] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung sind zwei Antriebsaggregate vorgesehen, die 
jeweils einen Rollenstrang antresiben. Jedes Antriebsaggre- 
gat, beispielsweise eine elektrische Drehstrorrunaschine, be- 
schleunigt oder verzogert den zugeordneten Rollenstrang. 
,Es ist vorteilhaft, wenn die jeweiligen Aufstandsrollen 5 der 
Rollenstrange direkt an den Enden der durchgehenden Ro- 
torwellen der Antriebsaggregate angebracht sind. Bei die- 
sem Zweimotorenkonzept kann eine mechanische Rollen- 
strangverbindung entfallen. Das Feder-Masse-Sys tern dieser 
Ausfiihrungsform weist keine nennenswerten elastischen 
Elemente auf. Bedingt durch die fehlende mechaniscne 
Kopplung der Rollenstrange werden die Torsionsschwin- 
gungen des Prufstands verringert. Weiterhin werden die 
Priifstandseigenverluste, insbesondere unter wechselnden 
Umweltbedingungen, spwie die Regeldynamik verbessert 
und die Gleichlaufstabilitat erhoht. Durch den Einsatz von 
zwei Antriebsaggregaten kann weiterhin die Leistung des 
Prufstands vergroBert werden bzw. es ist moglich, Antriebs- 
aggregate mit kleinerer Leistung vorzusehen. Dies ist insbe- 
sondere von Vorteil, da bei der erfindungsgemaBen Mittel- 
motorausfuhrung des Prufstands Einschrankungen in der 
BaugrpBe der Antriebsaggregate. bestehen. 
[0035] Jeder Rollenstrang kann eine MeBeinrichtung zur 
Ermittlung der Drehgeschwindigkeit und/oder der Winkel- 
lage des Rollenstrangs aufweisen, um eine unabhangige Er- 
fassung der BewegungsgroBen der Rollenstrange zu ermog- 
lichen. Die Steuereinheit regelt die Drehgeschwindigkeiten 
und/odef die Winkellagen der beiden Rollenstrange vorteil- 
hafterweise derart, daB beide Rollenstrange eine gleiche 
Drehgeschwindigkeit und/oder Winkellage aufweisen. Da 
die Gleichlaufsynchronisierung der Aufstandsrollen durch 
eine elektrische Oleic hlaufregelung ohne mechanische Rol- 
lenstrangverbindung erfolgt, wird eine sehr hohe Stabilitat 
der Priifstandseigenverluste erreicht. 

{0036] Insbesondere zur Prufung von Allradfahrzeugen 
kann der Rollenpriif stand auch zwei Satze von jeweils zwei 
Rollenstrangen ^aufweisen, wobei alle vier angetriebenen 
Fahrzeu grader auf jeweils einem Rollenpaar aufstehen. Die 
zur Prufung von Allradfahrzeugen erforderliche Synchroni- 
sation aller Aufstandsrollen kann durch eine elektronische 
Gleichlaufregelung der Antriebsaggregate erfolgen. 
[0037] Falls eine genaue Gleichlaufsynchromsation der 
Rollenstrange nicht erforderlich ist, sieht eine kostengiin- 
stige Variante der Erfindung vor, daB die Steuereinheit ein 
gemeinsames Stellglied aufweist, das beide Antriebsaggre- 
gate ansteuert. In diesem Fall werden beide Motoren mit ei- 
ner gemeinsamen Leistungseinheit betrieben, d. h;, daB bei- 
spielsweise zwei parallel geschaltete Elektromotoren mit 
den gleichen Steuersignalen versorgt werden. Dabei kann 
die Drehzahlregelurig einen vorgegebenen Wert fiir die 
Drehgeschwindigkeit eines Rollenstrangs einregelh oder 
den Mittelwert der Drehgeschwindigkeiten der beiden Rol- 
lenstrange als RegelgroBe beriicksichtigen. 
[0038] Vorzugsweise ist die Welle eines Rollenstrangs 
mitteis geeigneter Walzlager drehbar gelagert.. Um die auf. 
die Fahrzeugrader wirkenden Krafte moglichst genau zu be- 
stimmen, sind geringe und moglichst konstante Lagerrei- 
bungsverluste erforderlich. Es ist deshalb vorteilhaft, die 
Lagerungen zu beheizeh, um konstante Prufstandseigenver- 
luste auch bei wechselnden Umweltbedingungen zu erzie- 
len, wie sie z. B.. in einer Kaltekammer au ft re ten. 
[0039] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
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findung sieht vor, den Stator des Antriebsaggregats pen- 
delnd drehbar zu lagem. Zur beiderseitigeri Lagerung des 
Statorgehauses im Priifstandrahmen kann das Statorgehause 
an jeder Stimseite einen Hohlzapfen aufweisen, in denen 
iiber innere Walzlager die Rotorwelle gelagert ist. Gegen- 
iibef dem Priifstandrahmen ist jeder Hohlzapfen iiber ein 
weiteres radial auBeres Walzlager gelagert. Das von dem 
Antriebsaggregat auf die Aufstandsrollen ausgeubte Mo- 
ment kann als Reaktionsmoment des Statorgehauses von ei- 
nem Drehmoment- bzw. Kraftsensor erfaBt werden. Die 
Reibung der Rotorwellenlager wird somit von der MeBein- 
richtung erfaBt und kann automatisch kompensiert werden. 
Die Rotorwellenlager befinden sich innerhalb der MeB- oder 
Regelkette. Somit konnen auch bei Wechsel der Betriebsar- 
ten (Dauerbetrieb, Kurzzeitbetrieb) oder unterschiedlichen 
Umweltbedingungen (z. B. Temperatur, Luftdruck) die 
Priifstandseigenverluste erfaBt und kompensiert werden. 
[0040] Zur Erfassung des Statorreaktionsmoments ist der 
Stator vorzugsweise iiber eine Drehmomentstutze und eine 
KrafmeBeinrichtung am Priifstandrahmen abgesttitzt. Aus 
der erfaBten Kraft und den Abmessungen der Drehmoment- 
stutze kann auf einfache Weise das vom pendelnd drehbar 
gelagerten Antriebsaggregat auf den Rollenstrang ausgeubte 
Drehmoment ermittelt werden. Als KraftmeBeinrichtung 
kann eine KraftmeSdose, die bevorzugt schwimmend am 
Rahrnen des Priifstands abgestiitzt ist, herangezogen wer- 
den. Durch die schwimmende Abstutzung der KraftmeB- 
dose wird die MeBgenauigkeit erhoht, da Reibungen und 
Verkantungen vermieden werden. Das gemessene Drehmo- 
ment bzw. die ermittelte Kraft kann zur Steuerung des An- 
triebsaggregats und/oder zur Kalibrierung/Justierung der 
Steuereinheit und/oder zur Kompensation der Rotorwellen- 
lagerreibuhg verwendet werden. Weiterhin konnen diverse 
Fahrzeugeigenschaften, wie z. B. Bremskraft oder Antriebs- 
leistung, basierend auf dem erfaBten Drehmoment bzw. der 
Kraft ermittelt werden. 

[0041] Um VerschleiBerscheinungen der Lagerteile bei 
der pendelnden Lagerung des Stators zu vermeiden, kann 
der Stator mit gegenlaufig angetriebenen Lagern gelagert 
sein. Hierbei sind zwei Walzlager unter Zwischenschaltung 
eines Mittelringes koaxial ubereinander angeordnet, wobei 
die Mittelring der an den beiden Stirnseiten des Antriebsag- 
gregats angeordneten Lager gegensinnig rotieren, urn das 
durch die Drehung der Mittelringe erzeugte Moment zu 
kompensieren. Der Antrieb fiir die drehenden Mittelringe 45 
kann wahlweise einzeln erfolgen oder eine einzelne An- 
tnebsrnaschine fur alle Mittelringe aufweisen, die beispiels- 
weise iiber einen Riementrieb die Mittelringe antreibt. 
[0042] Um die Lagerreibungdes zweiten, nicht angetrie- 
benen RoDenstrangs zu erfassen, ist es zweckmaBig, die 
Welle des zweiten Rollenstrangs pendelnd drehbar zu la- 
gern. Bei dieser pendelnd drehbaren Lagerung konnen sich, 
ahnlich wie- bei der pendelnden Lagerung des Statorgehau- 
ses, die.auBeren Lagerschalen der Rotorwellenlager in. ei- 
nem Gehause befinden, das uber ein auBeres Lager im Priif- 
standrahmen gelagert ist. Zur Vermeidung von Lagerscha- 
den in dem auBeren, stehenden Lager kann dieses ebenfalls 
als eine doppelte Lagerung mit rotierendem Mittelring aus- 
geruhrt werden. Durch einen am Lagergehause angebrach- 
ten Drehmomentsensor kann das Drehmoment des zweiten 
Rollenstrangs erfaBt werden. Da sowbhl die Lagerreibungen 
des ersten, angetriebenen Rollenstrangs als auch die des 
zweiten RoDenstrangs erfaBt werden konnen, sind keine un- 
definierten Lagerreibungen im Priifstand vorhanden und es 
ist moglich, die Reibungsverluste des Gesamtpriifstands zu 
kompensieren. Dies kann durch ein entsprechendes Erfassen 
der Reibungsverlust fiir die jeweiligen Prufstandbedingun- 
gen und ein Justieren/Kalibrieren der Steuereinheit oder 
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durch eine Regelung der gewiinschten Drehmomente durch 
die Steuereinheit erfoigen. 

[0043] Eine weitere Ausgestaltung der Erflndung sieht 
vor, daB der pendelnd drehbar gelagerte S tator des zweiten 
Antriebsaggregats oder die pendelnd drehbar . gelagerte 
Welle des zweiten Rollenstrangs uber eine zweite Drehmo- 
mentstutze auf die KraftmeBeinrichtung wirkt Durch die 
mechanische Verbindung des zweiten Statorgehauses oder 
des Lagergehauses des zweiten Rollenstrangs mit der Kraft- 
meBeinrichtung kann eine mechanische Addition der Krafte 
an der KraftmeBdose erfolgen. Durch eine geeignete Gestal- 
tung der Drehmomentstiitzen konnen die Lagerreibungsver- 
luste des gesamten Priifstands erfaBt und automatisch kom- 
pensiert werden. 

[0044] In einer zweckmaBigen Ausgestaltung des Rollen- 
priifstands sind die Lagerungen der Rollenstrange zwischen 
den Aufstandsrollen angeordnet. Durch die Anordnung des 
Antriebsaggregats in einem Bereich zwischen den Auf- 
standsrollen ist es nicht notwendig, Lagerungen an den axial 
auBeren Enden der Rollenstrange vorzusehen. Somit kann 
die Anzahl der Lager und die damit verbundenen Lagerrei- 
bungsverluste reduziert werden. Auch ist es moglich, einen 
besonders kompakten Priifstand mit geringen Abmessungen 
zu realisieren. 

[0045] Durch die erfindungsgemaBe Anordnung des An- 
triebsaggregats kann ein kompakter Rollenpriifstand mit 
verminderten Reibungsverlusten und geringerer Neigung zu 
Torsionsschwingungen erzielt werden. Weiterhin ist es mog- 
lich, eine storungsfreiere Erfassung der RoUendrehzahlen 
bzw. -geschwindigkeiten urid somit eine genauere Berech- 
nung der Rollenbeschleunigungen zur Simulation von Fahr- 
widerstanden und/oder von rotierenden Massen zu erzielen. 
Der erfindungsgemaBe RoUenpriifstand ermoglicht es au- 
Berdem, die variablen Lagerreibungsverluste zu erfassen 
und zu kompensieren. 
[0046] Weitere Besonderheiten und Vdrziige der Erfin- 
dung lassen sich den Zeichnungen und der folgenden Be- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele entnehmen. . 
Es zeigen: 

[0047] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Dop- 
pelrollenpriifstands in Mittelmotorausfiihrung; 
[0048] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Dop- 
pelrollenpruf stands mit pendelnd drehbarer Lagerung des 
zweiten Rollenstrangs; - 
[0049] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Dop- 
pelrollenpriifstands mit zwei Antriebsaggregaten; 
[0050] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines 
Schnitts durch einen Rollenstrang mit pendelnd drehbarer 
Lagerung des Statorgehauses; 

[0051] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines 
Schnitts durch einen Rollenstrang mit doppelter Lagerung 
des Statorgehauses; und 

[0052] . Fig. 6 eine schematische Darstellung eines her- 
kpmmlichen Doppelrollenpriif stands; 
[0053] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei- 
nes Doppelrollenprufstands in Mittelmotorausfiihrung mit 
einem Antriebsaggregat. Der RoUenpriifstand weist einen 
ersten Rollenstrang 1 mit Aufstandsrollen 3, 4 und einen 
zweiten Rollenstrang 2 mit Aufstandsrollen 5, 6 auf. Die.Ra- 
der einer Achse des zu priifenden Fahrzeugs stehen jeweils 
auf einem Rollenpaar 3, 5 oder 4, 6 auf. Nach dem Auffah- 
ren des Fahrzeugs auf den Priifstand befinden sich die Fahr- 
zeugrader im jeweiligen Rollenprisma der Rollenpaare und 
werden von den sich drehenden Rollen 3, 4, 5, 6 beschleu- 
nigt oder verzogert. Zur Fixierung des Fahrzeugs auf dem 
Prufstand sind in der Regel in Fig. 1 nicht gezeigfe Halfe- 
vomchtungen vorgesehen. Zur Prufung von Allradfahrzeu- 
gen ist es moglich, zwei Rollensatze mit. jeweils zwei Rol- 
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lenstrangen vorzusehen. 

[0054] Die Simulation von Fahrwiderstandskraften an deri 
Fahrzeugradem erfolgt gemaB folgerider Gleichung, 

F = f 0 + (fi • v) + (f 2 • v 2 ) +: (f 3 • v 11 ) + mg • (dv/dt) + 5 
(m g ♦ g • since), 

wobei folgendes gilt: 
F: Zugkraftsollwert 

f 0 : konstanter Koeffizient (Rollwiderstandsanteil) io 

fi: linearer Koeffizient (Walkwiderstandsanteil) 

f 2 : exponentieller Koeffizient (Luftwiderstandsanteil mit n = 

2) 

f 3 : exponentieller Koeffizient (Exponent variabel) 

n: Exponent (1 < n < 3, eine Nachkommastelle) 15 

m g : Statische Fahrzeugmasse (Fahrzeuggewicht) 

v: Rollengeschwindigkeit 

dv/dt: Rollenbeschleunigung 

g: Erdbeschleunigung 

sina: Steigungswinkel (±). 20 
[0055] Die RoUendurchmesser der Aufstandsrollen 3, 4, 
5, 6 betragen vorzugsweise 20 Zoll (508 mm), 500 mm oder 
220 bis 550 mm in der AbgasrheBtechnik. Zur Messung der 
Abgasemissiohen des Fahrzeugs wird dieses auf dem Priif- 
stand einem vorgegebenen Priifzyklus mit deflnierten Fahr- 25 
widerstandskraften unterworfen, wobei die Abgasentwick- 
lung des Fahrzeugs durch eine Abgasmefieinrichtung erfaBt 
wird. 

[0056] Zum Antreiben oder Verzogern der Aufstandsrol- 
len 3, 4, 5, 6 i st ein Antriebsaggregat 7 vorgesehen, das zwi- 30 
schen den beiden Aufstandsrollen 3, 4 des ersten Rollen- 
strangs 1 angeordnet ist. Durch die mittige Kraft- bzw. 
Drehmoment-Einleitung in den Rollenstrang 1 werden 
Drehschwingungen zwischen den Aufstandsrollen 3, 4 ver- 
mindert. Die Aufstandsrollen 3, 4 sind an den axialen Enden 35 
einer Rotorwelle 17 des Elektromotors 7 angebracht. Der 
Motor 7 zum Antreiben des ersten Rollenstrangs 1 ist bevor- 
zugt ein elektrischer Drehstrommotor, da dieser eine einfa- 
che Regelung der Drehzahl und des Drehmoments ermog- 
licht. Zur Drehmomentmessung ist eine DrehmomentmeB- 40 
einrichtung 9 an dem pendelnd drehbar gelagerten Antriebs- 
aggregat 7 angebracht. Durch die Messung des vom Motor 7 
auf die Rotorwelle 17 wirkenden Drehmoments kann eine 
besonders genaue Simulation von Fahrwiderstahdskraften 
erfolgen. Weiterhin konnen auch Beschleunigungs- oder 45 
Verzogerungskrafte, die von den Fahrzeugradem auf die 
Aufstandsrollen eingeleitet werden, erfaBt werden und der 
Prufstand , kann auch zur Bremsenpriifung oder zur Lei- 
stungsmessung herangezogen werden. Selbstverstandlich 
sind noch andere Einsatzmoglichkeiten fur den erfindungs-. 50 
gemaBen Rollenprufstand moglich. 

[0057] Eine DrebzahlmeBeinrichtung 8 ist an einer Auf- 
standsrolle 3 vorgesehen, um die Drehgeschwindigkeit und/ 
oder die Winkellage des Rollenstrangs 1 zu, ermitteln. An- 
hand dieses Drehzahlsignals kann eine Steuereinheit 16 die 55 
Drehgeschwindigkeit und/oder die Winkellage des Rollen- 
strangs 1 regeln. 

[0058] Durch Differenzieren der Geschwindigkeit kann 
auch die Rollenbeschleunigung fur die elektrische Massen- 
simulation ermittelt werden. Anhand des zweiten Newton- 60 
schen Gesetzes wird eine Kraft ermittelt, die vom Antriebs- 
aggregat 7 uber die Aufstandsrollen 3, 4, 5, 6 auf die Fahr- 
zeugrader aufgebracht wird, um eine.Differenzmasse zwi- 
schen der mechanischen Priifstandtragheit und der Fahr- 
zeugmasse zu simulieren. Da die rotierenden Massen der 65 
Aufstandsrollen bzw. deren Massen tragheiLsinomente ge- 
genube'rden anderen rotierenden Massen des Priifstands do^ 
minieren, . konnen letztere bei der elekirischen Massensimu- 



lation weitgehend vernachlassigt werden. Durch die groBen 
zu simulierenden Massen bei einem Doppelroilenpriifstand 
mit relativ kleinen Aufstandsrollen entstehen hohe Anfprde- 
rungen an die Genauigkeit der Drehzahl bzw. Geschwindig- 
keitsmeBeinrichtung 8. Um eine genaue und zeitlich hoch- 
aufl6sende Geschwindigkeitsmessung zu erzieleh, werden 
deshalb bevorzugt Sinus/Kosinus-Encoder herangezogen. 
Die Berechnung der Beschleunigung erfolgt mindestens 
zweihundertmal pro Sekunde durch Differenzieren der er- 
faBten Geschwindigkeit. 

[0059] Die Welle 26 des zweiten Wellenstrangs 2 ist mit- 
tels Walzlager 11 drehbar gelagert, wahrend die Lagerung 
des ersten Rollenstrangs 1 eine pendelnd drehbare Lagerung 
10 des Motorstators *vorsieht, um die Reibungsyerluste der 
Motorlager durch die MeBeinribhtuhg 9 zu erfassen und au- 
tomatisch zu kompensieren. Durch die Kompensation der 
Prufstandseigenverluste sind genaue Simulationen von 
Fahrwiderstandskraften bei wechselnden Betriebsbedinguri- 
gen moglich. 

[0060] Mechanische Rollenstrangverbindungen 12, 12a 
verbinden den ersten Rollenstrang 1 mit dem zweiten Rol- 
lenstrang 2. Die Rollenstrangverbindungen 12, 12a konnen 
beispielsweise durch einen Riemen oder eine Kette erfolgen 
und treiben den zweiten Rollenstrang 2 synchron mit der 
Drehbewegung des ersten Rollenstrangs 1 an. Durch die 
symmetrische Verbindung zwischen den Rollenstrangen 
werden Drehschwingungen zwischen den Rollenstrangen 1, 
2vermindert. 

[0061] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei- 
nes Rollenpriif stands mit pendelnd drehbarer Lagerung der 
Welle 26 des zweiten Rollenstrangs 2. Die Lagerung der 
Welle 26 des zweiten Rollenstrangs 2 kann ahnlich wie die 
pendelnde Lagerung des Statorgehauses des Motors 7 erfol- 
gen. Ein Gehause 13 nimmt die inneren Lager 18 der Rol- 
lenstrang welle 26 auf und ist uber die auBere Lagerung 10a 
schwimmend gelagert. Zur Vermeidung von Lagerschaden 
dieser auBeren Lagerung 10a kann diese durch eine doppelte 
Lagerung mit einem rotierenden Mittelring zwischen den 
beiden Walzlagem ausgebildet sein. Zur Kompensation der 
durch die rotierenden Mittelringe der doppelten, koaxial an- 
geordneten Walzlager auftretenden Krafte und Momente ist 
es vorteilhaft, wenn die Mittelringe gegenlaufig angetrieben 
werden. Der Antrieb der rotierenden Mittelringe kann bei- 
spielsweise uber Riemen erfolgen, die eine Drehbewegung 
eines Hilfsmotors ubertragen. Auch die pendelnde Lagerung 
des Stators des Antriebsaggregats 7 kann mittels gegenlau- 
fig angetriebenem Lager erfolgen. 

[0062] Zur Erfassung des Gesamtmoments der beiden 
Rollenstrange 1, 2 bzw. der gesamten Priifstandsverluste ist 
eine Drehmomentstutze 14 vorgesehen, die auf die MeBein- 
richtung 9 wirkt. AuBer dieser mechanischen Addition der 
Krafte bzw. Drehmomente ist es selbstverstandlich auch 
moglich, eine zweite MeBeinrichtung zur Erfassung des 
Drehmoments bzw. der Lagerreibung des zweiten Rollen- 
strangs 2 vorzusehen und eine elektronische Berechnung der 
erfaBten Momente bzw. Krafte durchzufuhren. 
[0063] Durch das Vorsehen einer zweiten Rollenstrang- 
verbindung 12, die symmetrisch zur Prufstandsmittelachse 
vorgesehen ist,. kann eine symmetrische Aufteilung des 
Kraftflusses und somit eine Verringerung der Torsions- 
schwingungen erzielt. werden. Die Schwingungscharakteri- 
stik des Priifstands kann weiterhin durch eine asymmetri- 
sche MassenaufteiJung verbessert werden, um zusatzlich die 
Torsionsschwingungen zu reduzieren. Eine giinstige asym- 
metxische Massen aufteilung sieht vor, beispielsweise 70% 
der Schwungmassen der Aufstandsrollen im ersten Rollen- 
strang 1 und 30% der Schwungmassen im zweiten Rollen- 
strang 2 anzuordnen. .Durch die asymmetrische Massenauf- 
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teilung werden Torsionsschwinguhgen vermindert und der 
EinfluB von Vibrationen und Unwuchten bzw. Ungleichfor- 
migkeiten auf die Drehzahlmessung verringert. 
[0064] In dem in Fig. 2 gezeigten Priifstand ist weitefhin 
em zweiter Drehzahlsensor 8a vorgesehen, der derart ange- 
ordnet ist, daB eventuell auftretende Storsignale gegenpha- 
sig auf den beiden Drehzahlsignalen auftreten. Durch eine 
Ubertagerung der beiden Drehzahlsignale kann die Dreh- 
zahlmessung verbessert und stabilisiert werden. Insbeson- 
dere wird durch das Anbringen des zweiten Drehzahlsensors 
8a am anderen axialen Ende des ersten Rollenstrangs 1 der 
Emflufi von eventuell. verbleibenden Torsionsschwingungen 
zwischen den Drehmassen der Aufstandsrollen 3, 4 in dem 
ersten Rollenstrang 1 vermindert. 

[0065] Zum Ausgleich der Drehschwingungen des ersten 
Rollenstrangs 1 zum zweiten Rollenstrang 2 ist ein dritter 
Drehzahlsensor 8b an der AufstandsroUe 5 des zweiten Rol- 
lenstrangs 2 vorgesehen. Der Sensor 8b erfafit die Drehge- 
schwindigkeit des zweiten Rollenstrangs 2, die in der Steu- 
ereinheit 16 mit der vom ersten Drehzahlsensor 8 erfafiten 
Drehgeschwindigkeit des ersten Rollenstrangs 1 arithme- 
tisch gemittelt wird. Zur elektrischen Simulation von Mas- 
sen ist es auch moglich, zuerst die Beschleunigung der bei- 
den Rollenstrange 1, 2 zu berechnen und diese anschliefiend 
anthmetisch zu mitteln. 

[0066] Die Fig, 3 zeigt eine schematische Darstellung ei- 
nes Doppelrollenpriifstands mit zwei Antriebsaggregaten 7 
15, die jeweils einen Rollenstrang 1, 2 antreiben. Jeder Rol- 
lensU-ang 1, 2 weist eine eigene MeBeinrichtung 8, 8b zur 
Ermittlung der Drehgeschwindigkeit und/oder der Winkel- 
lage des Rollenstrangs auf. Basierend auf den Signalen der 
MeBeinnchtungen 8, 8b regelt die Steuereinheit 16 die 
Drehgeschwmdigkeiten und/oder die Winkellagen der bei- 
den Rollenstrange 1, 2 derart, daB beide Rollenstrange 1 2 
eme gleiche Drehgeschwindigkeit und/oder Winkellaee auf- 
weisen. & 

[0067] Zum Ausgleich von etwaigen Schwingungen zwi- 
schen den Drehmassen (Aufstandsrollen) der beiden Rollen- 
strange 1, 2 konnen die erfaBten Geschwindigkeiten bzw 
die berechneten, Beschleunigungen der Rollenstrange arith- 
metisch gemittelt werden. Die mittlere Rollenbeschleuni- 
gung kann dann fiir eine genaue Massensimulation herange- 
zogen werden. 

[0068] Die Statoren der beiden Antriebsaggregate 7 15 
sind jeweils mittels Lagerungen 10 pendelnd drehbar gela- 
gert. Eine Drehmomentstiitze 14 verbindet den Stator des 
zweiten Motors mit der Drehmomentmefivorrichtung 9 
Durch die mechanische Drehmomentaddition kann das ge- 
samte Drehmoment der Antriebsaggregate 7, 15 ermittelt 
werden. Altemativ konnen auch getrennte Drehmoment- 
meBemnchtungen fur die beiden Rollenstrange 1, 2 vorgese- 
hen sein. In diesem Fall ist es auch moglich, die Drehmo- 
mente bzw. Krafte der einzelnen Rollenstrange 1, 2 getrennt 
zu regeln. 

[0069] Da in diesem Ausfiihrungsbeispiel keine mechani- 
$ A ^ o^trangverbindung erforderlich ist, und der 
Gleichlauf der AufstandsroUen 3, 4, 5, 6 durch eine elektro- 
nische Gleichlaufregelung in der Steuereinheit 16 realisiert 
wird, sind^eide RoUenstrange 1, 2 mechanisch entkoppelt 
wodurch das System eine geringere Schwingungsneigung 
aufweist. Insbesondere treten geringere Torsionsschwingun 
gen auf, da erne, elastische Kopplung zwischen den RoUen- 
strangen 1, 2 fehlt, die Antriebskrafte mittig in die Rollen- 
strange emgeleitet werden und der maximale Abstand zwi- 
schen der Krafteinleitung in die Rollenstrangwellen 17 26 
und der Belastung der Rollenstrangwellen 17, 26 verrineert 
ist. Durch den Einsatz des zweiten Antriebsaggregats 15 
kann zudem die gesamte Leisrung des Priifstands vergrofiert 
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werden. 

[0070] Die Fig. 4 zeigt schematisch einen Schnitt durch 
einen Rollenstrang. Die Aufstandsrollen 3, 4 sind an den 
axialen Enden der durchgehenden, einstuckigen Rotorwelle 
17 des Antriebsaggregats 7 angebracht. 
[0071] Die pendelnde drehbare Lagerung des Statorge- 
hauses 19 erfolgt durch die auBeren- Walzlager 20, die das 
Matorgehause 19 in dem Priifstandrahmen 23 lagern Die 
Rotorwelle 17 ist im Statorgehause 19 durch die inneren 
Walzlager 18 drehbar gelagert. Die Rotorwicklungen 21 des 
elektnschen Antriebsaggregats 7 sind fest mit einer Rollen- 
strangwelle 17 verbunden. Die Statorwicklungen 22 befin- 
den sich auf der Innenseite des Statorgehauses 19. Das Sta- 
torgehause 19 ist iiber eine Drehmomentstiitze 24 und eine 
KraftmeBdose 25 am Prufstandrahmen 23 abgestiitzt Das 
Reakuonsmoment des Statorgehauses 19 wird fiber die 
fcaftmeBeinrichtung 25 erfaBt. Die Rotorwelle ist einstiik- 
kig mit der RoUenstrangweUe 17 ausgebildet, was zu einer 
torsions- und durchbiegungsarmen Lagerung sowonl des 
Antriebsaggregats 7 als auch der AufstandsroUen 3, 4 fuhrt 
10072] Die Fig. 5 zeigt eine schematische DarsteUung ei- 
nes Schmtts durch einen Rollenstrang mit doppelter ange- 
tnebener Lagerung. Bei diesem ist zur Vermeidung von La- 
gerschaden von stehenden Lagern ein weiteres Walzlager 28 
koaxial iiber dem Lager 20 angeordnet und ein Mittelring 27 
wird zwischen diesen Lagern 20, 28 angetrieben. Auf diese 
Weise kann vermieden werden, daB sich die Walzkorper in 
die Lagerschalen eingraben oder Schmierfilm in den Walz- 
lagerh abreiBt. • 
[0073] Die Fig. 6 zeigt schematisch einen herkommlichen 
DoppelroUenprufstand mit einer Inline-Anordnung des An- 
triebsaggregats 7 auBerhalb der AufstandsroUen 3 4 5 6 

Z d f^ h ^ Urigtostigen Schw ingungseigenschaften 
des Feder-Masse-Systems neigt ein derartiger Priifstand zu 
verstaricten Torsionsschwingungen, die wiederum zu unsta- 
bilen Drehzahlmessungen fuhren. Weiterhin ist eine Viel- 
zahl von Lagerungen 11 vorhanden, die groBe und unstabile 
Prufstandseigenveriuste zur Folge haben. Bedingt durch die 
seithche Anordnung.des Antriebsaggregats 7 weist ejn her- 
kommhcher Priifstand eine wesentlich groBere Breite als 
das zu prOfende Fahrzeug auf und kann deshalb nicht auf ei- 
m«li7 Clnem Anhan g e r montiert werden 

u D ! e L einzelnen Teil der Erfindung sind selbstver- 
standhch nicht beschrankt auf die beschriebenen Kombina- 
nonen und konnen auch in anderen Kombinationen bzw un- 
abhangig voneinander eingesetzt werden. Die einzelnen Er- 
findungsgedanken konnen erfindungsgemaB auch selbstan- 
dig oder in Verbindung mit anderen Gegenstanden zur An- 
wendung kommen. Insbesondere konnen die beschriebenen 
MaBnahmen zur Verringemng von Torsionsschwingungen 
^, r a T r ^n e ^ derI)re hzahl«gnale auch zusamnten 
nut anderen Rollenpriifstanden verwendet werden. 

Patentanspriiche 

. 1 . RoUenprufstand fiir Kraftfahrzeuge mit 
zwei drehbaren Rollenstrangen (1, 2) mit Aufstandsrol- 
len (3, 4, 5, 6), wobei die Rader einer Achse des Fahr- 
zeugs jeweils auf einem Rollenpaar bestehend aus ei- 
ner AufstandsroUe (3, 4) des ersten RoUenstrangs (1) 
und emer AufstandsroUe (5, 6) des zweiten RoUen- 
strangs (2) aufstehen, 

mindestens einem Antriebsaggregat (7, 15) zum An- 
treiben oder Verzogem von zumindest einem RoUen- 
strang (1, 2) und einer Steuereinheit (16) fur das An- ! 
tnebsaggregat (7, 15), wobei das Antriebsaggregat (7 i 
15) in emem Bereich angeordnet ist, derdurch die axial i 
• innen liegenden Enden der AufstandsroUen (3 4 5 6) 
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begrenztist. 

2. Rollenpriifstand nach Anpruch 1, wobei das An- 
triebsaggregat (7) uber eine, insbesondere mittig ange- 
ordnete Riemenverbindung mit zumindest einem Rol- 
lenstrang (1, 2) verbunden ist und diesen antreibt oder 5 
verzogert: 

3. Rollenpriifstand nach Anpruch 1, wobei das An- 
triebsaggregat (7) zwischen den beiden Aufstandsrol- 
len (3, 4) des ersten Rollenstrangs (1) angeordnet ist. 

4. Rollenpriifstand nach Anpruch 3, wobei die Dreh- 10 
achse der Aufstandsrollen (3, 4) des angetriebenen 
Rollenstrangs (1) mit der Drehachse einer Rotorwelle 
des Antriebsaggregats (7) ubereinstimmt. 

5. Rolleripruf stand nach einem der Anpriiche 1 bis 4, 
wobei zumindest ein Rollenstrang eine MeBeinrich- 15 
tung (8) zur Ermittlung der Drehgeschwindigkeit und/ 
oder der Winkellage des Rollenstrangs aufweist und 
die Steuereinheit (16) die Drehgeschwindigkeit und/ . 
oder die Winkellage regelt. 

6. Rollenpriifstand nach Anspruch 5, wobei mehrere 20 
MeBeinrichtungen (8, 8a, 8b) vorgesehen sind, deren 
Signale addiert oder gemittelt werden r 

7. Rollenpriifstand nach einem der Anpriiche 1 bis 6, 
wobei mindestens eine Kraft- bzw. DrehmomentmeB- 
einrichtung (9) vorgesehen ist, die die Kraft bzw. das 25 
Drehmoment ermittelt, die bzw. das von dem Antriebsr 
aggregat (7) aufgebracht wird. 

8. Rollenpriifstand nach einem der Anpriiche 1 bis 7, 
wobei zumindest eine Rollenstrangverbindung (12, 
12a), insbesondere ein Riemen oder eine Kette, zum 30 
Antreiben des zweiten Rollenstrangs (2) vorgesehen 
ist. 

9. Rollenpriifstand nach Anspruch 8, wobei die 
Schwungmasse der Aufstandsrollen (3, 4) des angetrie- 
benen Rollenstrangs (1) groBer als die Schwungmasse .35 
der Aufstandsrollen (5, 6) des zweiten Rollenstrangs 
(2) ist. 

10.. Rollenpriifstand nach einem der Anpriiche 1 bis 7, 
wobei zwei Antriebsaggregate (7, 15) vorgesehen sind, 
die jeweils einen Rollenstrang antreiben. 40 

11. Rollenpriifstand nach Anpruch 10, wobei jeder 
Rollenstrang (1, 2) eine MeBeinrichtung (8, 8a, 8b) zur 
Ermittlung der Drehgeschwindigkeit und/oder der 
Winkellage des Rollenstrangs (1, 2) aufweist. 

12. Rollenpriifstand nach Anpruch 11, wobei die Steu- 45 
ereinheit (16) die Drehgesch windigkei ten und/oder die 
Winkeliagen der beiden Rollenstrange (1, 2) derart re- 
gelt, daB beide Rollenstrange (1, 2) eine gleiche Dreh- 
geschwindigkeit und/oder Winkellage aufweisen. 

13. Rollenpriifstand nach Anpruch 10, wobei die Steu- 50 
ereinheit (16) ein gemeinsames Stellglied aufweist, das 
beide Antriebsaggregate (7, 15).ansteuert. 

14. Rollenpriifstand nach zumindest einem der Anprii- 
che! bis 13, wobei die Welle (26) eines Rollenstrangs 
mittels Walzlager (11) drehbar gelagert ist. 55 

15. Rollenpriifstand nach zumindest einem der Anprii- 
che 1 bis 13, wobei ein Stator (19) des Aritriebsaggre- 

. gats (7, 15) pendelnd drehbar gelagert ist. 

16. Rollenpriifstand nach Anpruch 15, wobei der Sta- 
tor (19) mittels angetriebenen Lagern (10), insbeson- 60 
dere gegenlaufig angetriebenen Lagern, gelagert ist. 

17. Rollenpriifstand nach Anpruch 15 oder 16, wobei 
der Stator (19) uber eine Drehmoment stiitze (24) und 
eine KraftrneBeinrichtung (25) abgestiitzt ist. 

18: Rollenpriifstand nach zumindest einem der Anprii- 65 
che 1 bis 17, wobei die Welle (26) des zweiten Rollen- 
st.rangs (2) pendelnd drehbar, insbesondere mit gegen- 
laufig angetriebenen Lagern, gelagert i st. 



191 Rollenpriifstand nach Anpruch 17 oder 18, wobei 
der pendelnd drehbar gelagerte Stator (19) des zweiten 
Antriebsaggregats (15) oder die pendelnd drehbar gela- 
gerte Welle (26) des zweiten Rollenstrangs uber eine 
zweite Drehmomentstutze (14) auf die KraftmeBein- 
richtung (9) wirkt ■ 

20. Rollenpriifstand nach zumindest einem der An- 
spriiche 1 bis 19, wobei die Lagerurigen (10, 11) der 
Rollenstrange (1, 2) zwischen den Aufstandsrollen (3, 
4, 5, 6) angeordnet sind. 

21. Rollenpriifstand nach zumindest einem der An- 
spriiche 1 bis 20, wobei eine einstiickige Rbllenstrang- 
welle (17) vorgesehen ist, die die Drehachse der Auf- 
standsrollen (3, 4) bildetund mit der Rotorwelle iiber- 
einstimmt. 

22. Rollenpriifstand nach zumindest einem der An- 
spriiche 1 bis 21, wobei durch Beschleunigung der Rol- 
lenstrange (1, 2) eine Massensimulation zum Anpassen 
der rotierenden priifstandmasse an die Masse des zu 
priifenden Kraftfahrzeugs erfolgt. 

23. Rollenpriifstand fur Kraftfahrzeuge mit . 
zumindest einem drehbaren Rollenstrang (1, 2) mit 
Aufstandsrollen (3, 4, 5, 6), wobei zumindest die Rader 
einer Achse des Fahrzeugs auf den Aufstandsrollen (3, 
4, 5, 6) aufstehen, mindestens einem Antriebsaggregat 
(7, 15) zum Antreiben oder Verzogem von zumindest 
einem Rollenstrang (1, 2), einer Steuereinheit (16) fur 
das Antriebsaggregat (7, 15) und 

zumindest zwei MeBeinrichtungen (8, 8a) zur Ermitt- 
lung einer Drehgeschwindigkeit und/oder einer Win- 
kellage der RoDenstrange (1,2), 

wobei die Steuereinheit (16) zur Unterdriickung von 
Storungen in der ermittelten Drehgeschwindigkeit und/ 
oder Winkellage die Signale der zumindest zwei MeB- 
einrichtungen (8, 8a) beriicksichtigt. 

24. Rollenpriifstand nach Anspruch 23, wobei die 
Steuereinheit (16) die Signale der MeBeinrichtungen 
(8, 8a, 8b) addiert oder deren Mittelwert bildet. 

25. Rollenpriifstand nach Anspruch 23 oder 24, wobei 
die Steuereinheit (16) die Drehgeschwindigkeit und/ 
oder die Winkellage der Rollenstrange (1, 2) unter Be- 
riicksichtigung der Signale der MeBeinrichtungen (8, 
8a, 8b) regelt. 

26. Rollenpriifstand nach einem der Anspriiche 23 bis 
25, wobei die MeBeinrichtungen (8, 8a, 8b) derart an 
deri Rollenstrangen (1, 2) angeordnet sind, daB Storsi- 
gnale gegenphasig in den Signalen der MeBeinrichtun- 
gen (8, 8a, 8b) auftreten. 

27. Rollenpriifstand nach Anspruch 24, wobei die Si- 
gnale der MeBeinrichtungen (8, 8a, 8b) phasenverscho- 
ben addiert werden oder der arithrnetrische Mittelwert 
gebildet wird. 

28. Verfahren zur Unterdriickung yon St6rungen in 
Drehgeschwindigkeits- und/oder Winkellagesignalen 
von Rollenpriifstanden fur Kraftfahrzeuge, wobei meh- 
rere Drehgeschwindigkeits- und/oder Winkellagesi- 
gnale fur den zumindest einen drehbaren Rollenstrang, 
auf dessen Aufstandsrollen die Rader des Fahrzeugs 
aufstehen, erfaBt und gegebenenfalls phasenverscho- 
beri addiert werden. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nuramer: 
Int.. CI. 7 : 

Offeniegungstag: 



DE102 07 110A1 
<3 01 M 17/007 

28. August 2003 




103 350/503 





103 350/503 : 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
lnt r CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 07 110A1 
G 01 M 17/007 

28. August 2003 




Fig. 6 



103 350/503 



